Augu uzbuve un funkcijas. 6.lekcija. Transporta sistemas auga

Vielu transports auga notiek tris limenos:
1. vielu uznemsSana un izdaliSana, ko veic atseviSkas Siinas, pieméram, mineralvielu
tdens Skiduma uznemSana ar saknu Siinam
2. vielu tuvais transports starp Sinam audu un organu limeni, piem&ram, cukuru
Skidumu transports no lapas mezofila Siinam uz ltksnes sietstobriem
3. vielu talais transports pa liksnes un koksnes vadaudiem auga organisma limeni
Visu auga transporta funkciju vispariga shéma attelota 1.1.attela.

ﬁ gaisma

1.1.attels. Transports auga. (Izmainits no Campbell,
1996).

1 - saknes uzpem no augsnes udeni ar taja
1z8kiduSajasm mineralvielam, 2 - saknes arl elpo - no
augsnes tas uznem O, un izdala CO,, - §1 gazu maina
nodroSina saknu Sunu elpoSanu, 3 - idens mineralvielu
Skidumi no sakném tiek transportéti augSupejosa
plisma pa koksnes vadaudu elementiem, 4 -
transpiracija - tdens iztvaikoSana caur lapu virsmu
(galvenokart caur atvarsnittm) - lapas nodroSina
sticgjspeku, kas palidz transporteét tideni augSupejosa
plusma, 5 - lapas notiek gazu maina caur atvarsnitem -
tas uznem fotosintézei nepiecieSamo CO, un izdala
atmosfera O,, 6 - fotosintézes procesa lapas sintezgjas
cukuri un Sie cukuri 7 - tiek transportéti pa liuksnes
vadaudiem no lapam uz patéréSanas un uzkrasanas
vietam auga.

$unapvalks - brivi laiz cauri nelielas molekulas

(" plazmalemma
mezoplazma
tonoplasts ———_| ?lgzn;alemma .
citoplazmas ar€ja
protoplasts vakuola membrana) puscaurlaidigas
(StUnas dziva bra
dala) tonoplasts mempranas
(citoplazmas ieks$gja
membrana)
_ kodols

1.2.attels. Tipiskas augu Sunas puscaurlaidigas membranas. (Plazmalemma shéma attélota
atrauti no Sunapvalka, lai abas dalas varétu atzimet). (Izmainits no Green, Stout Taylor, 1990).
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. + Arpussiinas Skidrums 1.3.attels. IzSkiduSo vielu hemiosmotiskais Sunu
A - protonu stknis rada  transporta modelis. (Izmainits no Campbell, 1996).
membranu potencial - A - Iz8kiduSo vielu transportu cauri auga $iinas plazmas
grndient - membranai netie$i nodroSina protonu sikni, kas uztur
‘ spriegumu  (membranu  potencialu) un protonu
B - katjoni suna iekjust  transmembranas gradientu.
membriupolendad B _ Membranu potencidls nodrogina katjonu, ki K,
© ieklaSanu Suna.
C - Suna var izmantot protonu gradienta uzkrato
energiju, lai uzpemtu anjonus, ka NO;, pretgji to
C-anjonizna  elektrokimiskajam gradientam (aktivais transports).
® ﬁi‘f&;ﬁ:}; Transpota proteins sajidz anjonu iekliSanu un
protoniem  uzkraSanu §Una ar protonu difuziju $una. Sis transporta
mehanisms ir dala no visparigas hemiosmozes teorijas,
kas uzsver protonu transmembranas gradienta vispusigo

lomu S$tnas bioenerggtika.

1.4.attels. Udens potencials un udens parvieto$anas: mehanisks modelis. (Izmainits no
Campbell, 1996).

Udens plist caur puscaurlaidigo membranu virziena no lielaka tidens potenciala uz mazako.
Udens potencials (y) tiram Gdenim neslegta trauka ir 0 MPa. Izkidinot @deni kadu vielu,
vy samazinas - klust negativs; fizisks spiediens tidens potencialu palielina. Zinot spiediena
potencialu (y,) un Skiduma potencialu (jeb osmotisko potencialu yg), var aprékinat tidens
potencialu: y =y, + .

A - U-veida caurulé ar puscaurlaidigu membranu ir atdalits tirs tidens no 0.1 M Skiduma, kura
iz8kidusas vielas dalinas nespgj izkltt cauri membranai. Udens osmozes rezultata siksies
Skiduma virziena, palielinot ta tilpumu (uzraditas y un g vertibas atbilst stavoklim, pirms
tdens sacis parvietoties).

B - Ja ar virzuli spiez uz $kidumu, lai saglabatu iepriek$€jo Skiduma potenciala vertibu un
palieliinatu tidens potencialu lidz 0, nekada parvietoSanas caur membranu noveérojama nebus.
C - Ja spiedienu palielina, tideni no §kiduma var iespiest caur membranu atpakal tira tidens
dala.

D - Negativais spiediens samazina tidens potencialu.



Augu uzbuve un funkcijas. 6.lekcija. Transporta sistemas auga

Siina bez turgora
Wp= 0 MPa
Yy =—07 MPa

0.4 M saharozes

Skidums { Plazmolizéta $tina
Wp: 0 MPa / Wp: 0 MPa
Vg =—0.9 MPa Vg =-09 MPa
y=-09 MPa Ty=-09MPa

Siina bez turgora

WYp= 0 MPa
Yg =—0.7 MPa
y=-0.7 MPa

Turgescenta §tina
osmotiska lidzsvara

Destiléts tdens

Vp=0MP lidzsv
\I/z =0 MP: ar apkartgjo vidi
\;/= 0 MPa Yp= 0.7MPa
Wg=—0.7 MPa
y=0 MPa

B Hipotonisks $kidums

1.6.attels. Plazmolizes formas.

1.5.attels. Udens parvieto§anas augu
suna. (Izmainits no Campbell, 1996).
Divos eksperimentos §tina bez turgora
tick no izotoniskas vides ielikta
hipertoniska un hipotoniska vide.

A - Hipertoniska vidé Stnai sakotngji
ir lielaks tdens potencials, Stina zaude
tdeni - notiek plazmolize. Kad
plazmolize ir notikusi, y §Gna un
arpus $uinas ir vienadi.

B - Hipotoniska vidé Stinai sakotngji ir
mazaks adens potencials. Sina
ozsmozes cela uznem udeni un klust
turgescenta.  Bridi, kad  udens
iekliSana  Sina  lidzsvarojas  ar
Stunapvalka pretspiedienu,  §tina un
arpus Stnas ir vienadi. Turgescentas
Stnas nodroSina augu neparkoksnéto
dalu stingribu. Ja Stinas zaudé turgoru,
augs novist.

A - Stna pirms plazmolizes, B - robezplazmolize, C - ieliekta plazmolize, D - izliekta

plazmolize.
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A —— transports pa apoplastu (pa Stinapvalkiem)
B — transports pa simplastu (pa citoplazmu un plazmodesmam)
C ——> transports pa vakuolam un citoplazmu

1.7.attels. Tris laterala transporta celi augu audos un organos. (Izmainits no Green, Stout,
Taylor, 1990).
1 - Stnapvalks, 2 - plazmodesma, 3 - mezoplazma, 4 - plazmalemma, 5 - tonoplasts, 6 -

vakuola
A - transports pa apoplastu saistits ar vielu parvietoSanos galvenokart pa Siinapvalku un

starpStinu telpam, B - péc iekl]uSanas Stna vielas var talak tikt transportétas pa simplastu, C -
udens ar taja izSkiduSajam vielam var tikt transportéts radiala virziena Skersojot Sunapvalkus,
citoplazmu un vakuolas.

Stnapvalks

<«——— primara miza ——» ﬁ endoderma
U pericikls

koksnes vadaudi

citoplazma
vakuola
spurgalina  gaiss + udens‘—_\@l/

0oy~

augsnes dalina

(L

. transports pa apoplastu
augsnes dalinai (tiek partraukts endoderma)

?ieguloé_s plans —— transports pa simplastu
tdens slanis ——— transports pa vakuolam

2.1. Udens un mineralvielu ieklu$ana sakné un lateralais transports lidz saknes
vadaudiem. (Izmainits no Green, Stout, Taylor, 1990).
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Jauna sakne

Kaspari svitra Skersgriezuma

Kaspari svitra
gredzenveidigi
apnem Sunu

N

endodermas $tunas 3D attéls

Veca sakne

/— caurlaidiga $tna

suberina slanis

suberina

. caurlaidiga $tna
slanis

bez suberina slana

3 blakus esosu
endodermas $tnu 3D attéls

tudens un mineralvielu
parvietoSanas

2.2.attels. Saknes endoderma un Kaspari svitras. (Izmainits no Green, Stout,

1990).

celuloze

lignins

transports pa
simplastu

l

transports pa
vakuolam

|
'

I . transpiracija
atvarsnites sledzgjsuna .
caur atvarsnitém

atvarsnites sprauga

kutikulara
transpiracija

Taylor,

koksnes vadaudi

P]ﬂzmﬂlemmﬂ}puscaur]aidigi
tonoplasts

Sunapvalks - caurlaidigs
mezoplazma

mezofila
Stna

vakuola

transports pa
apoplastu

udens iztvaikoSana
no $unu virsmas

epidermas
Stina

= 3.1.attels. Udens parvietoSanas lapa

un transpiracija. (Izmainits no Green,
Stout, Taylor, 1990).

kutikula
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3.2.attels. IztvaikoSana no udens planslana, kas appem
lapas mezofila Sunas. (Izmainits no Campbell, 1996).
Udenim difund€jot no Cauganas parenhimas starpSinu
telpas atmosfera, notiek iztvaikoSana no udens planslana,
kas appem lapas mezofila Sunas. Planajam tdens slanim
veidojas ieliekta virsma jeb menisks, kas transpiracijai
pastiprinoties, ieliecas arvien vairak. Meniskam raksturigs
virsmas spraigums, kur§ ir apgriezti proporcionals meniska
virsmas radiusam. Spraigums ir negativais spiediens - tas
velk @ideni no vietam,kur ta hodrostatiskais spiediens ir
lielaks. StarpSunu telpas izklajoSa tdens slana negativais
spiediens (spraigums) ir transpiracijas vilc€jspeka
galvenais fizikalais pamatojums. Spraigums velk tideni no
koksnes vadaudiem un cauri mezofila Stinam atvarsnites
virziena.

4.1.attels. Lapas epiderma un atvarsnite (Zebrina
pendula):

1 - epidermas $iina, 2 - atvarsnites slédzg&jStinas, 3 -
hloroplasti, 4 - atvarsnites sprauga, 5 - slédzg&jStinas
iekSgjais Sunapvalks, 6 - slédz&jSiinas argjais
Stinapvalks.

4.2.attels. Atvarsnites atverSanas un aizverSanas, mainoties sledzejSunu formai.
(Izmainits no Campbell, 1996).

A - turgescentas sledzejSunas - atvarsnite atverta, B - Sunas bez turgora - atvarsnite
aizverta.

1 - argjais Sunapvalks, 2 - iekS€jais Stnapvalks, 3 - vakuola, 4 - atvarsnites slédzgjSuna, 5 -
radiali orient&tas celulozes mikrofibrillas, 6 - hloroplasti. (Izmainits no Campbell, 1996).
Atvarsnites atveérSanos un aizveérSanos nodro$ina citologiski anatomiskas ipatnibas - radiali
orientétas celulozes mikrofibrillas Stnapvalkos, ka ari atvarsnites slédzgjSunu nevienmerigi
uzbiezinatais Stnapvalks un fiziologiskais pielagojums - hloroplastu atraSanas slédzgjStnas.
Udens uznemsana vai zaudéSana nosaka slédzej$unu formas maingu un lidz ar to atvarsnites
spraugas palielinaSanos vai samazinaSanos - mehanismu, kas ietekmé fotosintezes intensitati
un kontrol@ transpiraciju.
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4.3.attels. Kalija jonu nozime atvarsnites atverSanas un aizverSanas procesa.

A - turgescentas sledzejSunas - atvarsnite atverta, B - Sunas bez turgora - atvarsnite
aizverta.

Kalija jonu (K") transports cauri plazmalemmai un tonoplastam izmaina slédzgj$anu turgoru.
Sledzgjstinas uzkrajoties kalija joniem, pazeminas Stinas tidens potencials un tas osmotiski

uznem udeni. Sunas klust turgescentas. Kalija joniem izklustot no Sunam, atvarsnite aizveras.

5.1.attels. Sietstobra uzbuve. (Izmainits no Braune, Leman, Taubert,
1971).
1 - sietstobra posms, 2 - sietplatnite, 3 - citoplazma, 4 - pavaditajStna

ASIMILETAJAUDI
(galvenokart lapas)

UZKRASANAS VIETAS > CITI AUGSANAS CENTRI
(stumbri, saknes, bumbuli, sakneni u.c.) (meristémas, jaunas lapas, ziedi, augli)

5.2.attels. Organisko vielu Skidumu parvietoSanas auga.
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cel$ pa apoplastu

mezofila $tna cels pa
simplastu

Stnapvalks (apoplasts)

plazmalemma

plazmodesma

saharoze H*
ATP

sietstobrs +f®.‘ 5
liksnes parenhimas  pavaditajsiina .

. 4y -
maksts $tina ina maza H koncentracija

mezofila $tna

5.3.attels. Saharozes iekluSana luksnes vadaudos. (Izmainits no Campbell, 1996).

Mezofila sintezgjusies saharoze 1idz liksnes vadaudiem var parvietoties pa simplastu. Dazam
augu sugam saharozes transports netalu no sietstobriem pariet no simplasta uz apoplastu un
aktivi uzkrajas sietstobru un pavaditajSinu apoplasta. Dazam pavaditajSinam var bt ieksgjie
Sunapvalka izaugumi, kas palielina virsmas laukumu Skidumu transportam

Saharozes 1iekluSanu (aktivo transportu) sietstobros un pavaditajSunas nodroSina
hemiosmotiskais mehanisms. Protonu siuknis (ATP-aze) rada protonu (H") gradientu, kas
nodroSina saharozes iekluSanu sietstobra caur membranas proteinu (simportu), kas saharozes
transportu sajidz ar protonu (H") ickltSanu atpakal $tina.

saharozes

S5.4.attels. Saharozes parvietoSanas pa
luksnes vadaudiem. (Izmainits no Campbell,
1996).

1 - cukuru iekluSana sietstobra pie cukuru
avota samazina udens potencialu sietstobra.
Tadejadi  sietstobri  osmozes cela no
apkartejam Sunam uznem udeni.

2 - §is udens absorbcijas rezultata rodas
hidrostatiskais spiediens, kas liek Skidumam
parvietoties pa vadaudiem

3 - koncentracijas gradientu sietstobra likvidé
cukuru patérétajSiinas, kas aktiva transporta
cela uznem cukurus. Saja posma no
sietstobriem tiek uzpemts ar1 tdens. Cukuri
patérétajSinas neuzkrajas, jo tie vai nu
ieklaujas metabolisma, vai ari no tiem
sintezgjas ciete.

4 - tidens pa koksnes vadaudiem tiek
transportéts no cukuru patérétdja uz to
sintézes vietam.

sietstobrs (laksnes vadaudi)

saharozes
pateretajs



